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Die Erfindung bezieht sich auf eine" Anordnung 
zum Steuern der Bewegung von Maschinenteiien, 
insbesondere von Werkzeuginaschinen oder sonsti- 
gen Arbeitsmaschinen, mit Hilfe eines den zuriick- 
gelegten Weg des bewegten Maschinenteiles an- 
zeigenden, durch lichtelektrische Mittel abgetasteten 
MaBstabes. 

Es ist bereits eine Vorrichtung zur elektrischen 
Bestimmung der Lage eines Objektes bekannt, bei 
der die Teilungsintervalle des MaBstabes groBer 
als die zur verlangten Ablesegenauigkeit an sich 
erforderlichen Intervalle sind und bei der die von 
dem MaBstab kornmenden Lichtstrahlen mittels 
eines schwingenden Deflektors iiber ein zusatzlich 
eingeschaltetes Spaltgitter auf eine nachgeschaltete 
Photozelle geworfen werden. Die Lage des Objektes 



-wird-bei-dieser-Vorr-ichtung-auf ^troboskopischern 

Wege angezeigt. Ferner ist es bekannt, die Ver- 
schiebungswege von Maschinenteiien durch Zah- 
lung von Lichtimpulsen mit Hilfe einer Photozelle a 
zu ermitteln. Die erstgenannte, bekannte Vorrich- 
tung dient ledigiich zur Feststeliung der Lage eines 
Objektes, z. B. der Lage eines mit einem Ma- 
schinenteil verbundenen MaBstabes. Mit der be- 
kannten Zahlvorrichtung wiederum konnte bisher a 
die erforderliche Genauigkeit der gewunschtcn 
Steuerung der Maschinenteile nicht erzielt werden. 

Die Erfindung besteht nun darin, daB in den 
Weg mindestens eines Strahlenganges der licht- 
elektrischen Abtasteinrichtung hinter dem ab- 3 
zutastenden MaBstab in an sich bekannter Weise 
zusatzlich noch ein gegenuber dem Strahlengang 
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ruhendes Spaltgitter eingeschaltet ist, welches bei 
der Relativbewegung zwischen den MaBstabteil- 
strichen und der Abtastoptik im Abtaststrahlen- 
gang Lichtimpulse in einer der Spaltzahl des Git- 
5 ters entsprechenden Anzahl erzeugt, die ihrerseits 
in an sich bekannter Weise mit Hilfe einer nach- 
geschalteten Photozelle gezahlt werden. 

Der durch die Erfindung erzielte technische 
Fortschri tt wird darin erblickt, daB man die Steue- 

10 rung der Maschinenteile auf dem lichtelektrischen 
Wege mit einer fur moderne Prazisionsmaschinen 
notwendigen Genauigkeit erreicht, ohne daB zu die- 
sem Zweck entsprechend fein unterteiite MaBstab- 
einteilungen ausgefiihrt werden miissen. Die feine 

15 Unterteilung braucht vielmehr in der an sich be- 
kannten Weise nur bei dem zusatzlich eingeschal- 
teten Spaltgitter vorgesehen werden, wodurch die 
Herstellung der gesamten Vorrichtung wesentlich 
vereinfacht und verbilligt wird. Trotzdem erreicht 

20 man eine Steuerung der Bewegung der Maschinen- 
teile mit einer alien Anspruchen genugenden Ge- 
nauigkeit. 

In an sich bekannter Weise kann bei der prak- 
tischen Ausfuhrungsform der Erfindung entweder 
25 der MaBstab mit dem bewegten Maschinenteil ver- 
— b unden„und-an-einer_ortsfesten-Abtasteinrichtung- 



vorbeibewegt oder die Abtasteinrichtung mit dem 
bewegten Maschinenteil gekoppelt und an einem 
ortsfesten MaBstab vorbeigefuhrt werden. Der 
30 MaBstab kann hierbei je nach der Art der Bewe- 
gung geradlinig oder auch kreisbogenform ig oder 
kurvenf ormig gestaltet sein. 

Die Teilung des MaBstabes ist zweckmaB ig der- 
art ausgebildet, dafi jeder MaBstabstrich bei der 
35 Relativbewegung des MaBstabes an einer Abtast- 
optik vorbei einen Lichtstofi auf eine nachgeschal- 
tete lichtelektrische Zelle schickt. Die Hchtelek- 
trische Abtastung kann hierbei im durchscheinen- 
den Licht erfolgen, indem die MaBstabstriche 
40 lichtdurchlassig auf lichtundurchlassigem Grund 
angebracht sind, oder sie wird durch refiektiertes 
Licht bewirkt, wobei die MaBstabstriche reflelrtie- 
rend auf nicht oder weniger refiektierendem Grund 
oder umgekehrt nicht oder wenig reflektierend auf 
45 starker refiektierendem Grund ausgefuhxt sind. 

Auf diese Weise kann der von dem bewegten 
Maschinenteil od. dgl, zuruckgelegte Weg umnittel- 



bar am Bedienungsstand oder an einer sonstigen 
S telle abgelesen werden, wobei dank c-=r prazisen 

50 lichtelektrischen Abtastung MeBfehler nicht auf- 
treten konnen. Die Messung kann dariiber hinaus 
mit praktisch beliebiger Feinheit und Genauigkeit 
durchgefuhrt werden, denn die Erfindung gestattet 
eine Abtastung und Zahlung in verschiedenen 

55 Feinheitsstufen in der Weise, daB z. B. beim 
Dezimalsystem die Dezimeter, Zen ti meter, Milli- 
meter, Zehntelmillimeter und Hundertstelmilli- 
raeter getrennt gezahlt werden. Dies kann in 
weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorzugs weise 

60 mit Hilfe von Spaltgittern geschehen, welche an 
S telle eines Einzelspaltes in die Abtastoptik ein- 
geschaltet werden, urn die MaBstabintervalle je 
nach der gewunschten Mefigenauigkeit zu unter- 



teilen. Fur die verschiedenen Feinheitsstufen wer- 
den zweckma.fi ig verschiedene Optiken, lichtelek- 65 
trische Zellen und Zahlwerke verwendet, wobei die 
Ein- und Ausschaltung der Zahlstufen selbsttatig, 
vorzugs weise lichteiektrisch, bewirkt wird. SchlieB- 
lich kann eine Anordnung gemaB der Erfindung 
auch zur lichtelektrischen Programmsteuerung der 70 
Maschinen verwendet werden. Diese und andere 
Merkmale der Erfindung sind im einzelnen in der 
nachfolgenden Beschreibung an Hand der Zeich- 
uung naher erlautert. 

In derZeichnung sind verschiedene Ausfiihrungs- 75 
formen der Erfindung beispielsweise und rein 
schematisch veranschau licht. .„ 

Fig. 1 zeigt schaubildlich eine Anordnung zur 
Abtastung bzw. Zahlung ganzer MaBstabintervalle; 

Fig. 1 a zeigt ein Spaltgitter fur eine Anordnung 80 
gemaB Fig. I zur Unterteilung der MaBstabinter- 
valle; 

Fig. 2 zeigt die Anordnung nach Fig. 1 in sche- 
matischem Langsschnitt; 

Fig. 3 zeigt entsprechend die Anordnung mit 85 
Spaltgitter zur Feinmessung; 

Fig. 4 zeigt die Achsenlage einer Gitterblende 
zu einer Einzelspaltblende; 
— F ig.-g , jSjxnd^zeigen^Mersch i edene. Anord nu ngen=^= 
zur Zahlwerkeinschaltung, und 9° 

Fig. 8 schlieBlich zeigt einen MaBstab zur Pro- 
grammsteuerung einer Maschine. 

Bei der nachfolgend beschriebenen und darge- 
steliten Anordnung sei angenommen, daB der MaB- 
stab in ganze Millimeter unterteilt ist. Die Anord- 95 
nung zum Zahlen dieser ganzen Millimeter ist z. B. 
aus Fig. 1 und 2 ersichtlich. Hierbei wird die 
Wendel W einer Gluhlampe L, beispielsweise einer 
Kraftfahrzeugscheinwerferlampe, oder das Band 
einer Bandlampe durch einen z. B. spharozylindri- xoo 
schen Kondensor C auf einen der MaBstabstriche/? 
des MaBstabes M abgebildet. Der betreffende MaB- 
stabstrich R wird durch ein Objektiv O auf eine 
ortsfeste Spaltblende J abgebildet, deren Spalt- 
breite so bemessen ist, daB sie genau der Breite des 105 
von dem MaBstabstrich R auf die Spaltblende S 
entworfenen Biides entspricht. Durch eine hinter 
dem Spalt S angeordnete Feldlinse F wird die Off- 
nung des Objektivs 0 auf eine lichtelektrische 
Zelle Zj abgebildet. Wenn sich der. MaBstab M in no 

"Pfeilr i&tung hin^cfeT~lTer~bewegtr schrckt^eder '- 

MaBstabstrich R beim Vorbeilaufen an der. be- 
schriebenen Optik einen Lichtstofl auf die Zelle Z v 
Die Anzahl dieser Lichtstofie bzw. der dadurch 
hervorgerufenen StromstoBe kann nun . durch ein 115 
nicht dargesteiltes anzeigendes Zahlwerk gezahlt 
werden. Auf diese Weise konnen die von dem MaB- 
stab bzw. dem mit letzterem verbundenen Ma- 
schinenteil zuruckgelegten Wegstrecken in ganzen 
Vielfachen der Mafistabunterteilung gemessen, ge- 120 
zahlt und abgelesen werden. 

Um dariiber hinaus auch eine Messung von 
Bruchteilen der MaBstabintervalle zu ermoglichen, 
kann eine Anordnung gemaB Fig. 3 verwendet wer- 
den. Der Einzelspait S ist hierbei durch eineGitter- 125 
blende oder ein Spaltgitter G ersetzt, welches in 



BNSDOCID: <DE_ 



_977471C1J_> 



BEST AVAILABLE aOP¥ 



977 471 



Fig. i a schematise!! fur sich neben der Einzelspalt- 
blende S der Fig. I veranschaulicht ist. Durch die- 
ses Spaltgitter G wird das am Ort G erzeugte Bild 
des Mafistabintervalls je nach der gewunschten 
5 Genauigkeit unterteilt. Betragt beispielswcise das 
MaBstabintcrvall i mm, so muB das Bild dieses 
Intervails am Ort G zwecks Feststellung der 
Vioo mm durch eirie Gitterblende mit 99 Gitter- 
spalten in 100 Teile unterteilt werden. 
lo • Es werden nun zweckmaBig zwei Abtastoptiken, 
namlich eine mit einer Einzelspaltblende S und 
cine zweite mit einer Gitterblende G, in der An- 
ordnung vorgesehen. Die optische Achse a der 
Feinabtastoptik mufi hierbei in einem ganz be- 
ts stimmten Abstand von der optischen Achse b der 
zur Messung der ganzen MaB stab interval le dienen- 
den Abtastoptik 1'iegen. In derjenigen Stellung des 
MaBstabes bzw. der Maschine, in welcher die 
Optik zur Messung ganzer Interval le Licht auf die 
10 Zelle schickt, darf auf die Zelle der Feinabtast- 
optik kein Licht trefTen. Diese Zelle ist in Fig. 3 
mit Z 2 bezeichnet. Sobald sich der Maflstab aber 
um Vioo mm weiterbewegt hat, muB der erste Licht- 
stoB auf die Zelle Z 2 der Feinabtastoptik erf olgen. 
25 Denkt man sich den Spalt S und das Spaltgitter G 
auf den MaBstab M zuriickprojiziert, so mussen die 
optischen Achsen a und b der beiden Abtastoptiken 
bzw. die zuruckprojizierten Bilder des Spaltgitters 
und des Einzelspaltes so zum Mafistab liegen, wie 
30 dies in Fig. 4 schematisch veranschaulicht ist. 
Hierbei ist der Augenblick dargestellt, in dem die 
Zelle Z\ zur Messung der ganzen Intervalle Licht 
erhalt, die Zelle Z 2 fur die Feinabtastung dagegen 
nicht. 

35 Der Abstand der optischen Achsen a und b mufi 
genau 1V2 MaBstabintervalle betragen. Wenn der 
MaBstab aus der in Fig. 4 dargestellten Lage wei- 
terbewegt wird, so erhalt zunachst keine der Zel- 
len Z x und Z 2 Licht. Sobald sich der MaBstab aber 

40 um cine Gitterperiode des auf den MaBstab zuruck- 
projizierten Gitters G weiterbewegt hat, erhalt die 
Zelle Z 2 der Feinabtastung durch den ersten Spalt 
des Gitters Licht. Dies trifft nacheinander fur je- 
den weiteren Spalt des Strichgitters ein, bis 

45 schlieBlich wieder die Zelle Z x zur Zahlung der gan- 
zen Intervalle durch den Einzelspalt S Licht erhalt. 
Es ist auch moglich, den Abstand der optischen 

Achsen or und^ dcr beiden-Qptiken-anders zu-wah^ 

len. In diesem Falle darf aber das Spaltgitter G 

50 nicht mehr symmetrisch zur optischen Achse liegen, 
sondern mufi derart verschoben werden, daB der 
mittlere Spalt des Strichgitters im zuruckprojizier- 
ten Bild genau 1V2 MaBstabintervalle entfernt von 
dem auf den MaBstab zuruckprojizierten Bild des 

55 Einzelspaltes liegt. 

Allgemein gilt folgende Regel: Wird das MaB- 
stabintervall durch n— 1 Spalte des Spaltgitters in 
n Teile geteilt, so muB der auf den MaBstab zuruck- 

projizierte -^--te Spalt des Spaltgitters in einer 
00 2 

Entfernung von iVa MaBstabintervallen von dem 
zuruckprojizierten Bild des Einzelspaltes liegen. 
Die Spaltbreite der MaBstabstriche soli nicht mehr 



als den 2n-ten Teil des MaBstabintervalls betragen. 
Die Breiten des Einzelspaltes und der Spalte des 65 
Spaltgitters sind im Verhaltnis des VergroBerungs- 
verhaltnisses zwischen Mafistab und MaBstabbild 
groBer zu wahlen. 

Es sei bemerkt, daB an die Zelle Z 2 , gegebenen- 
falls uber einen Verstarker, ein weiteres Zahlwerk 70 
angeschlossen wird^ 

Beim Einschalten des Bewegungsvorganges der 
Maschine sind beide Zellen Z 1 und Z 2 mit den nach- . 
geschalteten elektrischeri Einrichtungen arbeits- 
bereit. Meist fallt nun bei Arbeitsbeginn das Bild 75 
des Maflstabstriches nicht auf den zur Zahlung der 
vollen MaBstabintervalle dienenden Einzelspalt S 
und damit auf die demselben nachgeschaltete 
Zelle Z lf dagegen fallt es entweder sofort oder nach 
einer Bewegung von weniger als Vioo mm bzw. 80 

— Intervall auf einen Spalt des Spaltgitters G, des- 
n 

sen nachgeschaltete Zelle Z 2 damit Licht erhalt. 
Dadurch tritt ein an diese Zelle Z 2 , gcgcbenenfalls 
ubcr einen Verstarker angeschlossenes Schnellzahl- 85 
werk inTatigkeit, welches zur Zahlung der Vioo mm 
bzw. der — Intervalle dient. SchlieBlich fallt aber 

das Bild des MaBstabspaltes auf den zur Zahlung 
der ganzen MaBstabintervalle dienenden Einzel- 9° 
spalt S, wodurch die diesem nachgeschaltete 
Zelle Zj Lidit erhalt. An die Zelle Z t wird, gege- 
bcnenfalls uber einen Verstarker, ein weiteres 
Schnellzahlwerk angeschlossen, welches die durch- 
laufenden ganzen MaBstabintervalle zahlt. 95 

Da die Schnellzahlwerke nur bis zu einem be- 
stimmten Zahlenwert, z. B. nur bis 100, zahlen, 
wird das Schnellzahlwerk mit einem Rollenzahl- 
werk verbunden, welches jedesmal, wenn das 
Schnellzahlwerk durch seinen maximalen Zahlen- 100 
wert bzw. durch o lauft, einmal weitergeschaltet 
wird. Zahlt z. B. das Schnellzahlwerk bis 100 und 
ist das MaBstabintervall 1 mm, so zahlt das 
Schnellzahlwerk ganze Millimeter und das Rollen- 
zahlwerk ganze 100 mm bzw. 10 cm. In dem Augen- 105 
blick aber, in dem die zur Zahlung der ganzen MaB- 
stabintervalle bestimmte Zelle Z a Licht erhalt, wird 
erfindungsgemaB von dieser, z. B. durch ein Relais, 
die zur Zahlung der Intervallbruchteile bestimmte 
Zelle Z 2 von dem an sie angeschlossenen Schnell- no 

7-a.hlwerk g etrennt und dadurch die Zah l ung d er 

Intervallbruchteile ausgesetzt. Nach Erreichen des 
letzten vollen Millimeters muB aber das zur Zah- 
lung der Intervallbruchteile dienende Zahlwerk 
wieder eingeschaltet werden. X1 5 

Zu diesem Zweck wird beispielsweise nach Er- 
reichen des letzten vollen Wertes auf dem Rollen- 
zahlwerk eine dritte lichtelektrische Optik einge- 
schaltet, welche von dem zur Zahlung der ganzen 
MaBstabintervalle dienenden Schnellzahlwerk ge- iao 
steuert wird. Diese Lichtabtastung wird wahlweise 
einstellbar derart ausgebildet, daB die Zelle dieser 
Abtastoptik beim Ereichen des letzten vollen Milli- 
meters Licht erhalt und iiber eine nachgeschaltete 
eiektrische Einrichtung bewirkt, daB die Zelle der 1*5 
Intervallbruchteilzahlvorrichtung wieder mit dem 
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zugehorigen S chn eliz ahl werk verbunden wird, so 
dafi die Zahlung der* Interval lbruchteile wfeder ein- 
setzt. 

Diese Steuerung kann in verschiedener Weise 
5 ausgef uhrt werden. 

GemaB der in Fig. 5 darges tell ten Ausfuhrungs- 
form befindet sich die Wendel W einer Gluhlampe 
genau uber der Drehachse des Zeigers T des 
Schnellzahlwerkes. Die Wendelachse fallt in Rich- 
10 tung der Drehachse des Zeigers. Letzterer tragt 
zwei Linsen L t und L 2 sowie einen Spalt S v Durch 
die Linse L x wird die Wendel W 2xd den zur Wen- 
delachse parallel stehenden Spalt S ± abgebildet. 
Dieser Spalt S t wird durch eine Linse L 2 auf eine 
15 Blende S 2 abgebildet, die am Umfang des Schnell- 
zahlwerkes beweglich und beliebig verschiebbar an- 
geordnet ist. Hinter der Blende S 2 befindet sich die 
Zelle Z 3 . Wean der Zeiger T in eine Stellung ge- 
langt, bei der das Bild des Spaltes S ± auf den Spalt 
20 S 2 zu liegen kommt, so erhalt die Zelle Z 3 Licht 
und kann das Interval lbruchteilz ahl werk wieder 
einschalten. 

GemaB der in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungs- 
form wird die Wendel W einer Gluhlampe durch 
*5 eine Linse L x auf eine Spaltblende S ± abgebildet. 
Letztere wird ihrerseits durch eine Linse L 2 auf 
eine^^weate^B lef^e^^r^biiaet77iie"^irr3enT"Zei^ 
ger T des Schnellzahlwerkes fest verbunden ist. 
Durch eine nachgeschaltete Optik, die z. B. Lin- 
30 sen L% und jL 4 enthalt, wird die Offhung der 
Linse L 2 uber einen von der Drehachse des Zei- 
gers T getragenen, unter 45 0 zur Zeigerrichtung 
geneigten Spiegel Sp auf eine ortsfeste Zelle Z 3 ab- 
gebildet. DieTeileL 4 , 1^, L^, S v L x und dieLampe 
mit der Wendel W sind starr miteinander verbun- 
den und urn die Drehachse des Zeigers T wahlweise 
drehbar gelagert, wahrend der Spalt S 2 mit dem 
Zeiger T verbunden ist. 

Gemafi einer weiteren, in Fig. 7 dargestellten 
Ausfuhrungsform wird die Wendel W durch eine 
Linse L x auf einen Spalt S t abgebildet, und letzte- 
rer wird durch eine Linse L 2 auf einen spaltfonni- 
gen Spiegel Sp abgebildet. Eine Linse Lg bildet so- 
dann die OfEnung der Linse L 2 auf eine Zelle Z 3 ab. 
Die gesamte Optik einschliefifich Lampe und Zelle 
bildet ein starr miteinander verb un denes Ganzes 
und ist drehbar um die Drehachse des Zeigers T 
^es~Schnelizahlwerkes-gdagerlHDer-fest-mit-dem 
Zeiger T verbundene Spaltspiegel Sp ist so groB 
wie das durch die Linse L 2 von dem Spalt 3* x auf 
dem Spiegel Sp erzeugte Bild. 

Eine abgeanderte Ausfuhrungsform der Fig. 5 
kann darin bestehen, dafi die gesamte Optik ein- 
schliefilich Lampe und Zelle starr miteinander ver- 
bunden wird, wahrend nur der Spalt S ± auf dem 
Zeiger T befestigt ist. Hierbei bleibt die Optik 
ortsfest/ und der Zeiger wird vor dem Wiederein- 
schalten des Schnellzahlwerkes um entsprechende 
Winkelwerte verdreht. 

Bei Werkzeugmaschinen od. dgl. soil der beweg- 
lich e Maschinenteil bei Erreichen des letzten Mafi- 
stabintervallbruchteiles moglichst schlagartig still - 
gesetzt werden. Da dies aus dem SchneUgang her- 
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aus nicht moglich ist und auBerdem Verzogerungen 
der elektrischen Einrichtimg berucksichtigt werden 65 
mtissen, soil die Maschine zu einem geeigneten 
Zeitpunkt auf Langsamgang umgeschaltet werden. 
Dies kann z. B. von der die Zahlwerke beobachten- 
den Bedienungsperson der Maschine von Hand aus 
vorgenommen werden. In weiterer Ausgestaltung 70 
der Erfindung kann aber auch das Einschalten des 
Langsamganges in der s elb en Weis e wie das Wie- 
dereinschalten des. Interval lbruchteilz ahlwerkes 
selbsttatig bewirkt werden. Zu dies em Zweck kann 
in die zum Wieder einschalten des Intervallbruch- 75 
teilzahlwerkes vorgesehene lichtelektrische Optik 
gemafi Fig. 5 bis 7 eine weitere Blende eingeschaltet 
werden, die von dem Zeiger beredts vor dem end- 
gultigen MaBsollwert erreicht wird. Sobald durch 
diese Blende Licht hindurchtritt, wird der Lang- 80 
samgang durch geeignete elektrische Mittel einge- 
schaltet. Selbstverstandlich konnte auch eine vierte 
lichtelektrische Abtastoptik verwendet werden, die 
von dem "Roll enzahl werk gesteuert wird. 

Mit Hilfe einer Anordnung der vorstehend be- 
schriebenen Art kann in einfacher Weise erreicht 
werden, daB z. B. eine Werkzeugmaschine genau 
vorbestimmte Wege zurucklegt und hierbei selbst- 
tatig gesteu ert wird. Wenn z. B. immer ein und 
flerselbe Arbeitsweg zuruckgelegt werden soli, so 90 
kann gemafi einer vereinfachten Anordnung entwe- 
der an S telle des normalen MaBstabes oder zusatz- 
lich zu dies em mit der Maschine ein Spezialmafi- 
stab verbunden werden, der bedspielsweise nur zwei 
Marken zu tragen braucht, namlich eine fur den 
Arbeitsbeginn und eine zweite fur das Arbeitsende. 
Zu dem gleichen Zweck konnte man auch auf dem 
normalen Mafistab alle MaBstabspalten bis auf die 
bei den gewunschten abdecken. Wenn nur mit zwei 
Spalten gearbeitet wird, so rnussen die Abtastopti- 100 
ken derart verschoben werden, dafi der Strahlen- 
gang des Intervallbruchteilzahlwerkes bereits bei 
Arbeitsbeginn Licht erhalt. Man kann aber auch 
vor Arbeitsbeginn bei ruhender Optik den Spezial- 
mafistab mit den beiden Spalten bzw. den entspre- 105 
chend abgedeckten NormalmaBstab so lange ver- 
schieben, bis das Intervallbruchteilz ahl werk anzu- 
sprechen beginnt. Dieses Zahlwerk wird dann 
durch Verschieben der Optik oder des Zweispalt- 
maBs tabes n-mal zum Ansprechen gebracht, worauf 110 
die Maschine— eingeschaltet wircL_Die__ Maschine 



95 



wird stillgesetzt, wenn das Intervallbruchteilzahl- 
werk durch den zweiten Spalt ebenfalls n-mal zum 
Ansprechen gebracht worden ist. 

An S telle normaler Zahlwerke konnen auch an- 115 
dere Einrichtungen zum Zahlen benutzt werden. 
Beispieisweise kann eine Art Kreisteiiung vorge- 
sehen werden, deren einz eine Teilstriche Zarden 
von o bis zu fast beliebiger Hone tragen, und die 
diese Kreisteiiung tragende Scheibe kann durch die iao 
lich tel ektr i s chen StromstoBe jeweils um einen Teil- 
strich weitergedreht werden. Projiziert man einen 
kleinen, zur Ablesung vollkommen ausreichenden 
Bereich dieser Kreisteiiung auf einen Schirm oder 
eine Mattscheibe, so kann die Teilung mit den da- 1*5 
zugehorigen Zahlen sehr klein gestaltet werden. 
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Man kommt infolgedessen mit entsprechend kleinen 
Durchmessern der Kreisteilung aus. Selbstver- 
standiich kann die Zahlung auch bei Anwendung 
soldier Kreisteilungen in verschiedenen Stufen 

5 durchgefuhrt werden, wobei z. B. die Zentimeter, 
Millimeter usw. einzeln fur sich gezahlt werden. 
An die S telle der obenbeschriebenen Zahlwerke treten 
in diesern Falle lediglich die genannten Kreisteil- 
zahlwerke mit Projektion. 

io Eine Anordnung gemaB der Erfindung gestattet 
nicht nur die Messung des Weges einer Masclune 
bzw. eines Maschinenteiles, sondern auch die 
Steuerung einer Maschine nach einem bestimmten 
Programm. Zu diesern Zweck kann man z. B. einen 

15 SteuermaBstab mit der Maschine verbinden. der in 
bestimmten Abstanden Spalte tragt. Gestaltet man 
dann die den Zellen nachgeschaltete elektrische 
Einrichtung derart, dafi diese die Maschine beim 
ersten StromstoB einschaltet, beim zweiten aus- 

20 schaltet, beim dritten wieder einschaltet usw., so 
kann die Vorwartsbewegung der Maschine pro- 
grammaBig gesteuert werden. Mit Hilfe entspre- 
chender Anordnungen kann man aber auch bei- 
spielsweise an bestimmten Stellen und uber be- 
as stimmte Strecken Bearbeitungswerkzeuge der 
" Maschine einschalten und stillsetzen. 

An Stelle der Spalte konnen auch andere Figuren 
zur Steuerung mit dem MaBstab der Maschine mit- 
bewegt werden. Beispielsweise kann man gemaB 

30 Fig. 8 langere oder kurzere lichtdurchlassige, re- 
fiektierende oder nicht reflektierende Bereiche mit 
mehr oder weniger langen lichtundurchiassigen, 
nicht reflektierenden bzw. renektierenden Bereichen 
abwechseln lassen. Die lichtelektrische Abtastung 

35 kann hierbei ebenso wie bei den oben beschnebcnen 
Anordnungen gemaB der Erfindung sowohl m 
Hellschaltung als auch in Dunkelschaltung er- 
folgen. 

Bei Anwendung einer solchen Steuerleiste kon- 
40 nen die einzelnen MaBstabstriche oder die einzelnen 
lichtdurchlassigen oder sonstigen Bereiche der 
Steuerleiste eine verschiedene spelctrale Durcn- 
lassigkeit erhaiten, wohei gleichzeitig die licht- 
elektrischen Zellen mit entsprechenden oder auch 
45 komplementaren duxchlassigen Filtern versehen 
werden. Auf diese Weise konnen beispielsweise 
mehrere an einer Werkzeugmaschine angebrachte 
Bearbeitiu^sTOrricta^ 

nach bestimmten Program men gesteuert werden. 

50 An Stelle der Lichtfilter konnen auch Polarisations- 
filter verwendet werden. welche das durch die licht- 
durchlassigen Bereiche tretende Licht verschieden- 
artig in einer Schwingungsebene drehen, wobei die 
Zellen mit Folien od. dgl. versehen werden, die zu 

55 diesen Schwingungsebenen parallel oder senkrecht 
stehen oder mit denseiben beliebig gekreuzt sind. 

Neben der bzw. in Kombination mit der hcht- 
elektrischen Messung und Steuerung gemaB der 
Erfindung kann gegebenenfalls gleichzeitig eine be- 

60 kannte magnetische MeB- und Steuermethode an- 
gewendet werden. Durch eine solche Kombination 
konnen gegebenenfalls besonders vorteilhafte Wir- 
kungen erzielt werden. 



Zur Erhdhung der Genauigkeit kann die licht- 
elektrische Abtastung gemaB einer weiteren Aus- 65 
bildung der Erfindung gleichzeitig mit mehreren 
Optiken an verschiedenen Stellen des MaBstabes 
durchgefuhrt und dadurch ein elektrischer Mittel- 
wert gebildet werden. 

Die erfindungsgemaB verwendeten MaBstabe und 70 
Steuerschablonen konnen auf beliebigem Wege, 
beispielsweise photographisch hergestellt werden. 
Vorzugsweise werden mit Rticksicht auf die erfor- 
derliche Genauigkeit MaBstabe und Steuerschablo- 
nen verwendet, die nach dem »Bleisulfidverfahren« 75 
oder nach dem kornbinierten Bichromatlack-Auf- 
dampfverfahren hergestellt sind. ^ 

Die im Patentanspruch 1 gekennzeichnete Erfin- 
dung besteht aus einer Reihe von Merkmalen, die 
aile an sich bekannt sind. Neu ist lediglich die 80 
Kombination dieser Merkmale. Ein Teilschutz auf 
Einzelheiten der Kombination nach diesern An- 
spruch kommt nicht in Betracht. Das Fortlassen 
auch nur eines der die Erfindung bildenden Merk- 
male wiirde daher aus dem Rahmen der Erfindung 85 
herausfallen. 

Der Inhalt der Unteranspriiche 2 bis 12 soli nur 
in Verbindung mit der Kombination nach dem 
Hauptanspruch geschutzt sein. ^ 

PATENTANSPRtlCHE: 

1. Anordnung zum Steuern der Bewegung 
von Maschinenteilen, insbesondere von Werk- 
zeugmaschinen oder sonstigen Arl>eitsmaschi- 95 
nen, mit Hilfe eines den zuriickgelegten Weg 
des bewegten Maschinenteiles anzeigenden, 
durch lichtelektrische Mittel abgetasteten MaB- 
stabes, dessen Teilungsintervalle groBer als die 
zur Erzielung der gewiinschten Steuergenauig- 100 
keit erforderlichen Intervalle sind, dadurdi ge- 
kennzcidmct, daB in den Weg mindestens eines 
Strahlenganges der lichtelektrischen Abtast- 
einrichtung hinter dem abzutastenden MaBstab 
in an sich bekannter Weise zusatzlich noch em 105 
gegenuber dem Strahlengang ruhendes Spa.lt- 
gitter eingeschaltet ist, welches bei der Relativ- 
bewegung zwischen den Mafistabteilstrichen 
und der Abtastoptik im Abtaststrahlengang 
Lichtimpulse in einer der Spaltzahl des Gitters 110 

- entsprechenden Anzahl erzeugt, die ihrerseits 
in an sich bekannter Weise mit Hilfe einer 
nachgeschalteten Photozelle gezahlt werden. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 mit einer 
mindestens zwei Strahlengange enthaltenden 115 
Abtasteinrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Strahlengang zur Zahlung der Grundinter- 
valle des MaBstabes mit nur einem Spalt ver- 
sehen ist, wahrend der oder die ubrigen Strah- 
lengange Spaltgitter enthalten, die sich hm- tao 
sichtlich der Spaltzahl entsprechend den ge- 
wiinschten Feinheitsstufen unterscheiden. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 bzw. 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ein- und Aus- 
schaltung der Abtast- bzw. Zahlstufen selbst- 1^5 
tatig, vorzugsweise lichtelektrisch bewirkt wird. 
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4. Anordnung nach einem der Anspruche I 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, . daB nach erst- 
maligem Ansprechen der Oberstufe die Zah- 
lung der Unterstufe ausgesetzt und nach Er- 

5 reichung eines vollen Wertes der Oberstufe 
wieder eingeschaltet wird. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Wieder- 
einschaltung des Zahlwerkes der Unterstufe 

10 durch lichtelektrische Abtastung des Zahlwerkes 
der Oberstufe erfolgt. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die optischen 
Achsen der lichtelektrischen Abtastoptiken von 

15 Oberstufe und Unterstufe urn 1V2 oder 2V2 oder 
3V2 usw. MaB stab interval le voneinander ent- 
fernt sind. 

7. Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 6 mit Mitteln zur Einschal- 

ac rung des Langsamganges der Maschine durch 
lichtelektrische Abtastung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtastmittel das Zahlwerk der 
Oberstufe oder ein sonstiges Zahlwerk abtasten. 

8. Anordnung nach einem oder mehreren der 
2* Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 

ein MaBstab mit zwei Mark en verwendet wird , 

von denen dieeine fur~den~Beginn des Arbeits^" 
vorganges und die andere fur das Ende des Ar- 
beitsvorganges abgetastet wird. 

30 9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafi die Mafistabspalte ernes nor- 
mal en MaBstabes in einem der Lange des ge- 
wunschten Maschinenweges entsprechenden Be- 
reich bis auf einen ersten, zum Einschalten und 

35 einen letzten, zum Abschalten . der Maschine die- 
nenden Spalt abgedeckt sind. 



10. Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 9, gegebenenfalls unter Ver- 
w en dung einer Steuerleiste mit besonderen 
Steuerfiguren, dadurch gekennzeichnet, daB die 40 
MaBstabe bzw. Steuerfiguren der Steuerleisten 
und die zugehorigen Zellen mit Lichtfiltern von 
gleicher bzw. komplementarer Durchlassigkeit 
versehen sind. 

1 1 . Anordnung nach einem oder mehreren der 45 
Anspruche 1 bis io, gegebenenfalls. unter Ver- 
wendung einer Steuerleiste mit besonderen 
Steuerfiguren, dadurch gekennzeichnet, daB die 
MaBstabe bzw. Steuerfiguren der Steuerleisten 
und die zugehorigen Zellen mit Polarisations- 50 
folien od. dgl. versehen sind, die parallel oder 
senkrecht zueinander oder gekreuzt sind. 

12. Anordnung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 1 1, gegebenenfalls unter Ver- 
wendung einer Steuerleiste mit besonderen 55 
Steuerfiguren, dadurch gekennzeichnet, daB der 
MaBstab bzw. die Steuerfiguren an mehreren 
einander entsprechenden Stellen lichtelektrisch 
abgetastet und aus den Abtastwerten Mittel- 
werte gebildet warden. 60 



" ^In _ Betracht"gezogene~Druckschriften: 

Deutsche Patentschriften Nr. 942 720, 896 165, 
890420, 884245, 876162, 876 161, 875572, 65 
844 076, 843 902, 729 673, 721 909, 709 116, 
698 075, 675 842, 646 509, 620 160, 619 153, 
619 152, 595 871, 592625; 

schweizerische Patentschriften Nr. 216457, 
237 ° 2 3 ; 7o 

britische Patentschrift Nr. 558 848; 

USA.-Patentschrift Nr. 2 416968. 
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